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RESUMO 
 
Trata-se de pesquisa teórica e prática na Arquitetura e no Urbanismo, acerca da evolução das 
metodologias de representação empregadas nas fases iniciais do processo de projeto. Cuida-se de 
expor e analisar a evolução dos paradigmas e dos modelos de representação na arquitetura, onde 
por hipótese, os Modelos de Representação Dinâmica podem acarretar melhoria do desempenho 
ambiental e acadêmico, em virtude da otimização da tectônica. O trabalho demonstra como a 
evolução tecnológica modificou o processo de documentação e representação na Arquiteutura e 
Urbanismo, discutindo como o projeto assistido pelo algoritmo mudou o paradigma da 
documentação na arquitetura e urbanismo. Objetiva-se defender a validade da utilização, na 
cátedra, de modelagens e simulações na criação, proposição, composição e confirmação de 
processos investigativos projetuais, por intermédio do uso de algoritmos e desenhos múltiplos que 
mesclem habilidades digitais e manuais. Para tanto, com o lastro de ampla consulta bibliográfica 
concernente à temática, um percurso histórico é traçado e exposto de modo exploratório-analítico, 
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revivendo conceitos e experiências, para, ao final, apoiando-se em pequenos experimentos 
realizados, concluir pela legitimidade e valor da proposta. 
 
Palavras-chave: Modelos de representação; Documentação; Algorítmico 
 
ABSTRACT 
 
This is a theoretical and practical research in Architecture and Urbanism, about the evolution of the 
representation methodologies employed in the initial phases of the design process. It takes care of 
exposing and analyzing the evolution of paradigms and models of representation in architecture, 
where by hypothesis, Dynamic Representation Models can lead to improvement of environmental 
and academic performance, due to the optimization of tectonics. The work demonstrates how 
technological evolution has modified the process of documentation and representation in 
Architecture and Urbanism, discussing how the algorithm-assisted design changed the paradigm of 
documentation in architecture and urbanism. The purpose of this study is to defend the validity of 
the use of modeling and simulations in the creation, proposition, composition and confirmation of 
investigative project processes through the use of algorithms and multiple designs that combine 
digital and manual skills. For this purpose, with a broad bibliographical reference concerning the 
theme, a historical path is traced and exposed in an exploratory-analytical way, reviving concepts 
and experiences, in the end, relying on small experiments carried out, concluding on the legitimacy 
and value of the proposal. 
 
Keywords: Representation models; Documentation; Algorithmic 
 
 
1 A ORIGEM DO OFÍCIO ARQUITETÔNICO 
Etimologicamente arquiteto pode ser entendido como grande e/ou supremo construtor, 
Colin (2000) defendeu este pensamento quando relatou que a etimologia da palavra ‘arquiteto’, 
antes de chegar ao idioma Português, passou pelo termo latino ‘architectus’, e possuía origem na 
palavra grega ‘architecton’, que por sua vez, em seu prefixo ‘archi’ indicava superioridade e em 
seu sufixo ‘tecton’ a designação de um artífice ligado à construção de um objeto por junção de 
peças. 
Essa visão que une teoria e prática na profissão do arquiteto estava presente na idade média, 
como relata Picoral (2006), que afirma que “as figuras do arquiteto e do construtor se concentravam 
em uma única pessoa. Neste período, eram os artesãos itinerantes que projetavam, construíam e 
executavam trabalhos de manutenção e reparo, manejavam a aritmética e a geometria, podiam 
desenhar plantas e cortes” (PICORAL, 2006, p. 356).  
Sousa (2007) complementa este raciocínio quando afirma que o profissional arquiteto era 
responsável por dois papéis, o planejamento do espaço (que em geral acontecia na mente, visto que, 
não possuía representação gráfica antecedente) e o papel de construir o que a mente criava. O autor 
relata que “como não havia a figura do projeto como instrumento de registro gráfico do espaço que 
foi planejado, era necessária a presença de quem planejou a intervenção no canteiro de obras” 
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(SOUSA, 2007, p. 3) para transmitir o seu pensamento criativo e sanar possíveis dúvidas que 
poderiam surgir durante a construção do edifício. 
Se na idade média as funções de arquiteto e construtor uniam-se em uma única pessoa, 
Picoral (2006), no pós Renascimento, as atividades de concepção e construção puderam ser vistas 
separadamente, em virtude das novas relações sociais do trabalho que aconteceram neste período 
histórico e foram apontadas por Bicca (1984) como o fator que ocasionou a cisão entre projeto e 
execução; uma vez que o arquiteto passa a comunicar através do projeto de arquitetura as 
características e a maneira que a sua criação intelectual deve ser concebida. 
Como consequência da separação entre projeto e execução, no pós Renascimento, originou-
se uma nova linguagem com o objetivo de transmitir informações dos arquitetos aos executores, 
neste sentido, Bomfim (1995, p. 58) declara que “ o desenvolvimento da manufatura acelerou a 
dissolução da unidade entre conhecimento teórico, arte e artesanato e, da diferenciação entre 
trabalho intelectual (acadêmicos: cientistas e artistas) e o trabalho manual (artesão), surgiu uma 
nova forma de atividade, o projeto”. Para o autor, seria esta a linguagem que permitiria a integração 
entre as atividades intelectuais e as reprodutivas, uma vez que o sistema de representação foi 
desenvolvido, segundo ele, com o intuito de esclarecer para os executores as ideias dos artistas, 
Bomfim (1995). 
O Renascimento foi para Gonçalves (2009) o período de ruptura dos conceitos de espaços 
defendidos até aquela época, isto porque, ao introduzir a perspectiva para representar o mundo 
tridimensional foi possível ao homem olhar o espaço de uma maneira diferente. O autor descreve a 
perspectiva como uma estrutura espacial eficiente na representação de objetos no espaço sobre um 
plano, e com a qual, era possível definir “o exato ponto em que cada elemento deveria manter, de 
forma constante, as distorções da largura, da altura e da profundidade, relativas a cada elemento do 
espaço, dentro de uma extensão infinita” (GONÇALVES, 2009, p. 53). 
Foi justamente a perspectiva que auxiliou a expressão e experimentação do projeto, que 
anos mais tarde com a introdução da geometria descritiva, possibilitou a documentação da 
edificação, por meio de elevações e desenhos bidimensionais precisos. Neste sentido, “as projeções 
axonométricas ou cavaleiras eram utilizadas para visualizar mais de uma face do objeto ao mesmo 
tempo, privilegiando o objeto desvinculado do seu entorno, enquanto as perspectivas davam uma 
noção da relação do objeto inserido no espaço tridimensional” (GONÇALVES, 2009, p. 140). 
Ainda sobre o desenvolvimento da representação do projeto, um outro fator relevante é a 
invenção do computador e como consequência, a computação gráfica, sua história tem início com a 
criação da máquina de Turing, em 1936; máquina esta, que através de uma lista de operações 
matemáticas podia resolver um problema genérico, Sguizzardi (2011). 
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Gonçalves (2009) relata que a partir da década de 1980, o uso dos computadores e 
programas gráficos, por arquitetos, designers e artistas plásticos permitiu o surgimento de novas 
possibilidades na relação entre o espaço real e a sua representação. Terra (2014) caracteriza como 
intensa e irreversível a incorporação da tecnologia digital no desenvolvimento de projetos, 
processos e produção da arquitetura e da engenharia. O autor afirma que inicialmente, os 
computadores eram utilizados somente com o intuito de acelerar o processo de produção projetual e 
de representação; entretanto, com o tempo a relação entre a máquina numérica e o processo de 
concepção e produção arquitetônica passou a ser cada vez mais intrínseca. 
 
2 AS MUDANÇAS PARADIGMÁTICAS NA DOCUMENTAÇÃO DO PROJETO DE 
ARQUITETURA E URBANISMO 
Historicamente a documentação do projeto tem início após o advento da perspectiva, e 
segundo Menezes (2000) foi justamente a perspectiva, a primeira sistematização de representação 
na arquitetura, visto que antes disso, não eram encontrados registros (projetos) das edificações, uma 
vez que, detalhes construtivos eram decididos em reuniões diárias na Loggia1. 
Segundo Gonçalves (2009, p. 57) “a perspectiva foi incorporada pelos artistas de tal 
maneira que o espaço passou a ser compreendido mais pela sua representação do que pela vivência 
do espaço real, ou seja, a representação sistemática acabou prevalecendo em relação ao espaço 
percebido”. 
Menezes (2000) afirma que a primeira teoria de perspectiva que considerava um observador 
colocado no infinito, foi o Manière universelle de Desargues em 1636, porém, o autor relata que 
que foi no final do século XVIII, que o sistema de Desargues foi retomado com o auxílio de Gaspar 
Monge. A primeira construção utilizando a perspectiva linear foi em 1420 realizada por 
Brunellesch, conforme Menezes (2000), que afirmou ainda que a Renascença foi o período 
responsável pela disseminação deste método. 
Ainda segundo o autor, a revolução industrial, no século XVIII, foi o que catalisou o 
desenvolvimento técnico (e o próprio desenho técnico como consequência), por conta da inserção 
da geometria descritiva2 como disciplina paradigmática para arquitetos e engenheiros. Menezes 
(2000) afirmou também que o desenho projetivo ganhou força com a revolução industrial; para o 
autor, o ensino tradicional de arquitetura se baseia, em grande parte no desenho projetivo que 
engloba desenhos bidimensionais, plantas, cortes etc. A redução de objetos de três dimensões para 
                                                             
1 Local de trabalho, no canteiro de obras, onde se reuniam diariamente os mestres de projeto e execução para decidir 
detalhes construtivos (BICCA, 1984). 
2 A geometria descritiva é uma ramificação da geometria que trabalha a representação bidimensional de objetos 
tridimensionais. 
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duas, foi possível justamente por conta da geometria descritiva, visto que possibilitou maior 
controle e precisão, e assim, permitiu o processo de produção seriada, além da documentação 
precisa, para que outros profissionais executassem, o que era ideado por outrem. 
No Brasil, um fato que deve ser ressaltado de acordo com Menezes (2000) é a portaria do 
Ministério da Educação e Cultura - MEC nº 1770/94, visto que, após a publicação da mesma, 
passaria a ser obrigatório no currículo dos cursos o ensino de informática aplicada à arquitetura e 
urbanismo no país, e este talvez tenha sido o início do questionamento na metodologia de ensino 
das disciplinas voltadas ao desenho3. Menezes (2000) propõe então três períodos históricos em que 
houveram mudanças paradigmáticas na documentação do projeto na Arquitetura e Urbanismo: 
Renascença (método perspectívico), Revolução Industrial (método descritivo) e Década de 1960 
(método computacional). 
Com a evolução dos computadores e o maior acesso dos usuários, foi possível alcançar um 
maior poder e rapidez no cálculo matemático e processamento de dados, foi neste contexto que 
Wirz (2014) disse que uma mudança de paradigma poderia ser notada, esta pesquisa não apenas 
concorda com o autor, como enxerga um quarto momento histórico nas mudanças paradigmáticas 
que ocorreram na representação da arquitetura e do urbanismo (método algoritmo) como pode ser 
visto na figura 1. 
 
Figura 1 – Linha do tempo das mudanças paradigmáticas na representação. 
 
Fonte: Autor, 2018. 
 
O projeto algoritmo ou arquitetura baseada em algoritmos foi possível em virtude do avanço 
das tecnologias da informação, evolução da computação e pelos Modelos Dinâmicos de 
Representação (MDR´s) que se tornaram realidade. 
 
3 OS MODELOS DE REPRESENTAÇÃO NA ARQUITETURA E URBANISMO 
Para compreender os modelos utilizados na Arquitetura e urbanismo, McMillan (1992) e 
Celani e Piccoli (2010) afirmaram que a palavra ‘modelagem’ em um contexto científico 
relacionava-se a representação da realidade de maneira simplificada, abstrata, esquemática onde 
                                                             
3 Importante apontar neste ponto, a separação entre desenho de expressão, e desenho representação, uma vez que 
este último está diretamente relacionado à documentação do projeto e a normatização técnica. 
Brazilian Applied Science Review 
 
Braz. Ap. Sci. Rev., Curitiba, v. 3, n. 1, p. 227-246, jan./fev. 2019. ISSN 2595-3621 
232  
seriam mostrados somente os elementos minimamente necessários para que se pudesse 
compreender determinados aspectos físicos de um fenômeno a ser estudado. 
De acordo com Celani e Piccoli (2010) quanto maior fosse a complexidade de um 
fenômeno, maior seria a indispensabilidade de modelá-lo, isto porque, para McMillan (1992) 
situações reais poderiam ser demasiadamente complexas para serem compreendidas, e em virtude 
disso, os modelos seriam ferramentas que poderiam apoiar o processo cognitivo de uma pessoa. 
Ao trazer esta discussão para a arquitetura e o urbanismo Celani e Piccoli (2010) dizem que 
os modelos são realizados para fins de apresentação. Outros exemplos de utilização para as autoras 
seriam o apoio ao processo de design, planejamento e auxílio em intervenções de espaços 
existentes, e para fins analíticos tais como: testes em túneis de vento, simuladores de movimento do 
sol etc. 
Santos (2003) apresenta uma divisão dos tipos de representação, com ênfase no nível de 
detalhe de visualização, para a autora os tipos de representação são: 2D e ortofotomapas digitais, 
3D simples com wireframe e renderizado com texturas, 3D simples renderizados com texturas de 
fotografias, 3D com pormenores arquitetônicos que incluem a morfologia dos telhados e, por 
último, modelação volumétrica CAD completa com fotorrealismo associado. A autora afirma ainda 
que os modelos tridimensionais podem ser divididos em três classes independentes: Modelos de 
Estrutura em Arame4, Modelos de Superfície5 e os Modelos Volumétricos6. 
Dentro dos diversos modelos e técnicas de modelagens existentes na arquitetura Mitchell 
(1975) apresenta os três métodos de representação que para ele são os mais utilizados: o análogo, o 
simbólico e o icônico.  O autor afirma que os Modelos Análogos de Representação (MAR) utilizam 
um conjunto de propriedades com o intuito de representar outro conjunto de propriedades daquilo 
que está sendo projetado. Para exemplificar este raciocínio Mitchell (1975) cita a representação de 
Antonio Gaudí das funiculares7 das forças, através de sacos de areia (figura 2) para seu projeto, 
ainda em execução, da Sagrada Família. 
                                                             
4 Os “wireframe models são definidos por um conjunto de vértices unidos através de linhas e arcos, 
fazendo parecer uma estrutura em arame” (SANTOS, 2003, p. 72). 
5 Os “surfaces models representam o objeto como um conjunto ordenado de superfícies no espaço 
tridimensional. Os modelos de superfícies descrevem os objetos como uma combinação de vértices, 
arestas e superfícies virtuais com espessura igual a zero. [...] Estas superfícies podem ter diversos graus de 
complexidade, não sendo facilmente descritas por meios analíticos” (SANTOS, 2003, p. 73). 
6 Os “volumetric models representam os objetos tridimensionais por volumes ou sólidos. A estrutura de 
dados permite operações booleanas, bem como o cálculo de volume, do centro de gravidade e da área da 
superfície. Os modelos de sólidos representam sempre a hierarquia do objeto, onde as primitivas e as 
operações são definidas” (SANTOS, 2003, p. 74). 
7 Caminho que as forças percorrem até chegar à fundação e/ou solo segundo Engel (2014). 
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Figura 2 – Estudo das funiculares através de MAR e igreja Sagrada Família. 
 
Fonte: Autor, 2019. 
 
Gaudí sabiamente, pendurou sacos de areia nos fios onde mentalizava que seriam os pontos 
de aplicação de carga (figura 2), assim, o formato dos cabos seria a resultante da tensão imposta 
pela gravidade agindo por conta dos pesos dos sacos de areia (após atingir equilíbrio estrutural), 
nota-se que já naquela época o arquiteto utilizou um mecanismo de form finding. Guadí usou um 
espelho para projetar a forma final das abóbadas da igreja. Celani e Picolli (2010, p. 1) confirmam 
o exposto dizendo que “nesta representação os vetores de tensão são representados pelos fios, cuja 
forma e direção são análogas ao fenômeno físico que representam”. 
Já os Modelos Simbólicos de Representação (MSR) segundo Mitchell (1975) são utilizados 
na arquitetura para avaliar e simular desempenho térmico, lumínico, acústico e estrutural (figura 3). 
A representação ocorre por meio de símbolos (números, operadores matemáticos e palavras). Os 
símbolos geralmente são apresentados como tabelas, matrizes e operações matemáticas, Kolarevic 
(2007) complementa o raciocínio dizendo que através dos MSR´s os profissionais são capazes de 
fazer avaliações visuais e qualitativas mais rapidamente. Isto porque, por meio da evolução na 
computação gráfica estes modelos agora permitem também “a exibição tridimensional de 
informações quantitativas sobre modelos geométricos, usando gradiente de cores” (CELANI e 
PICCOLI, 2010, p. 2). 
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Figura 3 - Análise de desolamento máximo da estrutura por MSR. 
 
Fonte: Autor, 2019. 
 
Mitchell (1975) afirma que os Modelos Icônicos de Representação (MIR) são modelos em 
que a representação acontece de modo quase literal, por meio de transformações na escala e 
projeções em 2 e 3 dimensões. Para o autor existe nos modelos icônicos "um estado particular do 
sistema onde realmente" parece "a solução potencial que representa". Um bom exemplo de Modelo 
Icônico de Representação são maquetes físicas (figura 4A e B) e eletrônicas (figura 4C). 
 
Figura 4 - Maquetes (físicas e digital). 
 
Fonte: Autor, 2019. 
 
Os Modelos Dinâmicos de Representação (MDR) são segundo Pedrosa e Câmara (2004) 
modelos que descrevem a evolução de padrões espaciais de um sistema ao longo do tempo. O 
objetivo dos modelos dinâmicos é realizar a simulação numérica de processos dependentes do 
tempo, como nos modelos que simulam o fluxo e transporte de elementos fluídos. Greg Lynn em 
1995 utilizou um MDR (figura 5) para explorar morfologicamente o projeto para o Terminal de 
ônibus da Port Authority Gate de Nova Iorque8. 
                                                             
8 Greg Lynn utiliza um repertório completo de técnicas de modelagem baseadas em movimento, como 
animação de quadros, cinemática direta e inversa, dinâmica (campos de força) e emissão de partículas. A 
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Figura 5 – Modelo Dinâmico de Representação dinâmica usado por Greg Lynn 
 
Fonte: Kolarevic, 2003. 
 
De acordo com Pedrosa e Câmara (2004) um modelo dinâmico trabalha com uma 
representação matemática de um processo do mundo real e como este se relaciona em relação às 
forças a ele dirigidas. Para que isto ocorra, são realizadas determinadas suposições preestabelecidas 
em relação ao espaço, o tempo e o modelo matemático que descreve o fenômeno estudado. 
Como exemplo, Lara (2016) cita que Galileu criou um MDR quando observou a 
regularidade do balanço de um lustre de uma igreja no momento em que suas velas eram acesas. O 
ciclo de oscilação regular no movimento de balanço do lustre foi comparado à frequência dos seus 
batimentos cardíacos. Foi então que Galileu compreendeu que era possível encontrar sempre um 
número constante em função da diminuição das oscilações. Neste momento, ao recriar o 
experimento com um pêndulo e anotar os números de oscilações em função do tempo, Galilei 
Galileu criou um MDR. 
De acordo com Lara (2016) dentro da área da engenharia, os desenhos e esquemas 
projetuais já apresentavam uma preocupação em relação às forças e deformações, tais como os 
tipos de apoio de uma estrutura, os tipos e características dos materiais utilizados etc; estas 
preocupações faziam com que o engenheiro pensasse em modelos que sofressem alterações em 
função do tempo, ou seja, a engenharia de uma maneira geral sempre buscou utilizar os MDR´s, 
justamente por tentar antever respostas físicas (que interagissem com o tempo) aos problemas que 
poderiam estar relacionados à tectônica de uma edificação. 
                                                                                                                                                                                                         
cinemática é usada para estudar o movimento de um objeto ou de um sistema hierárquico de objetos sem 
considerar sua massa ou as forças que atuam sobre ela. Já simulação dinâmica leva em consideração os 
efeitos das forças sobre o movimento de um objeto ou um sistema de objetos. As propriedades físicas dos 
objetos, como massa (densidade), elasticidade, atrito estático e cinético (ou rugosidade), são definidas. 
Forças de gravidade, vento ou vórtice são aplicadas, detecção de colisão e obstáculos (defletores) são 
especificados, e simulação dinâmica computada. Neste projeto específico de um telhado protetor para o 
terminal de ônibus em Nova York, feito por Lynn, foi utilizado um sistema de partículas para visualizar os 
campos gradientes de “atração” presentes no local, criados pelas forças associadas ao movimento e fluxo 
de pedestres, carros e ônibus (KOLAREVIC, 2003, p. 30). 
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Para Lara (2016) os MDR´s são auxiliados por sistemas de Algorithm Aided Design 
(AAD), Particle-Springs System (PSS)9 e Finite Element Method (FEM)10 este último descoberto 
por Jonathan Turner e a equipe da Boeing de 1952-53 (precursores do FEM) que estavam focados 
em conseguir prever as possíveis vibrações que podiam acontecer em determinadas regiões das 
aeronaves. Isto porque no design do veículo aeroespacial, a dinâmica estrutural (vibrações, 
transientes, aeroelasticidade) vem em primeiro plano e a estática em segundo, pensamento contrário 
ao que acontece na engenharia civil onde a análise estática é primordial, exceto para eventos 
extremos (furacões, terremotos) conforme Zienkiewicz e Taylor (2011). 
Por meio dos sistemas auxiliares, os MDR´s são capazes de gerar agilidade e economia de 
tempo no processo de projeto, fatos estes que podem tornar os projetos eficientes, leves e 
resistentes. Foi através dos MDR´s que foi possível explorar diversas as geometrias não 
convencionais que eram consideradas após a variação gradativa de sliders (botões que quantificam 
gradativamente uma variável) em algoritmos que controlavam determinadas características dentro 
da programação realizada pelos arquitetos. 
 
4 RACIOCÍNIO ADITIVO:  QUANDO A MUDANÇA DE PARADIGMA AFETA A 
LÓGICA DO PROCESSO DE PROJETO 
Tedeschi (2014) afirma que o processo de desenho clássico exclui aspectos fisicamente 
relevantes que no mundo real impulsionam (ou pelo menos, deveriam impulsionar) a composição 
formal. Outro quesito importante apontado pelo autor, é que o ato de desenhar acontece de maneira 
diferente dos mecanismos cognitivos implícitos ao processo criativo, neste processo, ao invés de 
adicionar informações (como acontece no desenho tradicional), estabelece-se inter-relações entre as 
informações. 
Para o autor são estes dois quesitos que limitam o desenho clássico, e era por isso que ele 
foi enfático ao dizer que, não existe relação associativa11 capaz de ser gerenciada no modo 
tradicional de desenho, justamente porque ele seria compreendido como um processo aditivo, por 
                                                             
9 De acordo com Kilian (2005) o sistema de partículas elásticas, é um sistema que utiliza aglomeração de partículas 
ligadas linearmente por molas elásticas. Cada uma dessas molas possuí comprimento inicial e coeficiente de 
amortecimento, além de lhes ser dada uma rigidez axial constante. Quando deslocadas de seus estados de repouso, 
as molas são capazes de gerar uma força de deformação. 
10 Segundo Zienkiewicz e Taylor (2011) no FEM a análise de estruturas pode ser feita a partir do Princípio da Mínima 
Energia Potencial Total, do Método de Resíduos Ponderados ou dos Princípios dos Deslocamentos Virtuais. Ele usa os 
conceitos de “discretização’ (discrete em inglês, se refere à um modelo com número finito de incógnitas) do contínuo 
e de “matriz de interpolação” que fornece os deslocamentos em um ponto no interior do elemento em função dos 
seus deslocamentos nodais. Este método é uma contraposição às análises com um número infinito de variáveis, como 
as realizadas pela Teoria da Elasticidade que utiliza funções contínuas com infinitas incógnitas. 
11 Lógica que relaciona dois conceitos que não pertencem à mesma estrutura de hierarquia. Ao projetar utilizando 
essa lógica é possível trazer informações relevantes ao projeto ou ao form finding como resistência, tensão, 
deformação, propriedades do material etc. 
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meio do qual a complexidade poderia ser alcançada pela adição e sobreposição de sinais 
independentes (primitivas gráficas) que seriam traçados sobre o papel. 
Para exemplificar o exposto, Tedeschi (2014) apresenta a figura 6, na qual o desenho da 
esquerda é uma planta (baixa) de Mies van der Rohe e a comparação à direita seria um rascunho, 
nos quais a única coisa que havia em comum entre eles, seria para o autor, a visão ontológica de 
que ambos são apenas sinais em um papel, mesmo que representando coisas diferentes. 
 
Figura 6 – Dois exemplos de desenhos feitos pelo processo tradicional. 
 
Fonte: Tedeschi, 2014. 
 
Tedeschi (2014) compreende que a consistência do desenho (que é baseado em acordos 
sociais) é garantida pelo próprio projetista e não pelo meio em que é realizado, isto posto, o 
desenho não é para o autor um meio inteligente, mas um sistema baseado em normas e convenções. 
Para Tedeschi (2014) o desenho tradicional era incapaz de gerenciar forças (como a 
gravidade) e restrições que afetassem e restringissem ações como deslocamentos e deformações. 
Seriam então limites como estes que haveriam de restringir a exploração da forma no método 
clássico de desenho, e esta seria a causa defendida pelo autor que fez os projetistas repetirem 
sistemas tectônicos comuns ao invés de inová-los. 
 
Antes da industrialização da construção, quando a produção da arquitetura ainda era 
condicionada aos métodos de manufaturas artesanais, as formas complexas eram muito 
valorizadas. No entanto, dada a pós-guerra, grandes mudanças ocorreram no modo de se 
produzir arquitetura; esta mudança de cenário é apontada como uma das bases do 
movimento moderno. Nesse período, surge também uma postura ideológica em favor das 
formas simples, puras, levando ao desaparecimento das formas complexas. Outra questão a 
se considerar, no que diz respeito à simplificação das formas, são os meios de produção 
industrial do início do século XX, que estavam direcionados à produção em massa 
(SEDREZ, 2018, p. 56). 
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No início dos sistemas CAD, estes limites relatados (incapacidade de gerenciamento de 
forças pelo método clássico de desenho) não haviam sido superados pelo computador, conforme 
Tedeschi (2014) que afirmou também que estes softwares apenas melhoraram a capacidade humana 
em reproduzir atividades repetitivas sem afetar o método de projeto. A lógica aditiva presente 
nestes sistemas não diferiu quase nada da lógica que acontecia nos processos tradicionais de 
desenho (figura 7), isto porque em ambos processos era confiado ao projetista a determinação da 
consistência global de um projeto, por meio do controle dos layers do CAD e da adição consciente 
de primitivas gráficas através de mediação digital (TEDESCHI, 2014). 
 
Figura 7 – Comparação entre os processos de desenho tradicional e o CAD. 
 
Fonte: Adaptado de Tedeschi, 2014. 
 
Tedeschi (2014) afirmou que o maior progresso na lógica dos processos de projeto 
arquitetônico iniciou a partir dos anos 1980, em virtude de pesquisas acadêmicas e práticas 
arquitetônicas de vanguarda, que buscavam fugir das limitações dos softwares, e em virtude disso 
exploraram a possibilidade de manipular por dentro (a partir da programação) os programas que 
auxiliavam a composição formal. 
Para o autor, vários foram os projetistas que perceberam que era possível gerenciar a 
complexidade além das capacidades humanas por meio da estruturação de rotinas e procedimentos, 
nascia então a arquitetura assistida/auxiliada por Algoritmo, em inglês Algorithm Aided Design 
(AAD), que utilizava como lógica associativa de desenho o algoritmo para encontrar soluções 
inovadoras na composição de geometrias não convencionais, uma vez que este método era capaz de 
gerenciar forças e outras informações intrínsecas do material e do cálculo12. 
Para Tedeschi (2014, p. 24) “este tipo de modelagem baseia-se em linguagens de 
programação que expressam instruções de uma forma que pode ser executada pelo computador 
através de um procedimento passo a passo: o algoritmo”. Henriques e Bueno (2010) 
complementam o exposto dizendo que o algoritmo corresponde à codificação de um conjunto de 
                                                             
12 Neste ponto é preciso fazer uma ressalva ao pensamento de Tedeschi (2014), visto que o algoritmo não foi o 
primeiro processo de projeto a utilizar lógica associativa; na década de 70 foi inventada a entidade de modelagem 
Construct Solid Geometry (CSG), que era capaz de armazenar algumas informações relacionadas à geometria e 
topologia (área, massa, volume, momento de inércia, centro de gravidade e a capacidade de avaliar se o modelo é 
claro e/ou válido) conforme Henriques (2004). 
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regras ou relações lógicas, geométricas e paramétricas, numa determinada sequência, para resolver 
um determinado problema. 
Para ilustrar o processo AAD Tedeschi (2014) define um algoritmo como um conjunto 
inequívoco de instruções precisamente definidas (figura 8B), que espera que cada entrada de dado 
(figura 8A) tenha diferença entre tipo e quantidade (para evitar dúvidas) e que por fim possa gerar 
uma saída bem definida de dados, como a geometria presente na figura 28C, que foi construída com 
o software Rhinoceros e o plug-in13 Grasshopper. 
 
Figura 8 – Exemplo da lógica associativa de desenho no processo AAD. 
 
Fonte: Autor, 2019. 
 
Terzidis (2003) afirma que o método ADD usa algoritmos para buscar eficiência, 
velocidade e generalidade ao produzir geometrias computacionais. Tedeschi (2014) por sua vez, 
afirma que o AAD permite aos projetistas superar as limitações do software CAD tradicional e 
modeladores 3D, atingindo um nível de complexidade e controle que está além da capacidade 
manual humana, o que garante aos usuários a exploração de maneira precisa, de formas livres e 
orgânicas.  
Todos exemplos apresentados nas figuras 8 e 9 foram produzidos pelo software Rhinoceros 
3D (software CAD) e seu plugin Grasshopper (para utilizar algorítmico no sistema projetivo), na 
figura 9A e B foram estudas formas para a produção de um domo de composição de fibras e resina, 
em comparação com o Poli(metil metacrilato) PMMA (utilizado em larga escala pela construção 
civil, o domo investigado de Glass Reinforced Polymer (GRP), apresentava translucidez em maior 
quantidade ao mesmo tempo em que resistia ao fluxo de calor radiante emitindo cerca de 400% 
calor ao ambiente, os resultados completos podem ser conferidos em Omena, Lara e Oliveira 
(2016). 
 
 
 
                                                             
13 Araújo (2018) define Plug-in ou add-on, como uma extensão de um aplicativo, que geralmente não pode ser 
executada isoladamente, e que permite que o usuário tenha acesso à outras funções além da original. 
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Figura 9 – Exemplos de projetos à partir de processos algorítmicos. 
 
Fonte: Autor, 2017. 
 
A figura 9C demonstra o protótipo para a produção de superfície curva com geometria 
complexa, a exploração formal também aconteceu por AAD e o protótipo foi produzido primeiro 
por Router de Comando Numérico Computadorizado CNC, onde após produzido o molde de 
silicone, foi possível fazer protótipos de Cimento reforçado com fibra de vidro, em inglês Glass 
Fiber Reinforced Cement GFRC. 
Segundo Tedeschi (2014) no AAD os objetos não são manipulados com mouse, mas sim 
definidos (abordados) por procedimentos expressos em uma linguagem de programação específica; 
na qual essa abordagem (conhecida como scripting) é relativamente nova para os projetistas, e 
estabelece a nova ponte entre ideia (criação advinda do processo cognitivo) e produto, o algoritmo 
neste ponto se torna a nova mediação entre projetista e projeto.  
Armero (2004) afirmou que a arquitetura esperava uma revolução plástica das novas 
tecnologias e materiais, mas foi através dos novos processos de desenho que a forma conseguiu 
perder seus contornos e limites, os espaços tornaram-se mais fluidos e contínuos. Neste novo 
paradigma a estrutura reticulada perdeu o papel de ordenamento atribuído pelo Racionalismo14. 
As dificuldades na exploração de geometrias não convencionais são segundo Armero 
(2004) que nem toda superfície de dupla curvatura trabalha como uma lâmina, e por conta disto, a 
espessura e peso da estrutura serão aumentados exponencialmente caso não haja tamanho, forma e 
condições adequadas de apoio; que por consequência, ocasionarão a predominância nos esforços de 
flexão. 
Foi neste contexto que Cache (1999) afirmou que a matemática havia se tornado um 
objeto/assistente da fabricação nos anos 1990; o autor aqui se refere à fabricação digital que tornou-
se possível através das descrições matemáticas (fórmulas) que introduziam as geometrias no 
computador, para serem fabricadas com o auxílio das máquinas de comando numérico. 
                                                             
14 O Racionalismo tentou trabalhar uma arquitetura a partir das novas experiências tecnológicas advindas da 
revolução industrial, onde propagou-se novos princípios tipológicos e o sistema construtivo reticular com vedação 
independente, conforme Armero (2004). 
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Isto posto, a distância entre projeto e fabricação começou a diminuir em virtude da 
revolução digital. Os computadores forneciam as ferramentas para a ideação e manipulação de 
formas com matemáticas complexas subjacentes; isto porque essas novas ferramentas puderam ser 
aplicadas diretamente à concepção, representação e produção de objetos (CACHE 1999). 
Henriques e Bueno (2010) mostraram as diferentes fases e tarefas em que o computador 
passou a ser utilizado na arquitetura, onde, de início substituiu o trabalho mecânico (anos 60 - 70); 
depois passou a ser uma ferramenta de representação 3D fotorrealista (anos 80), sem esquecer da 
sua capacidade voltada aos processos generativos (morphing, modelagem paramétrica, sistemas 
evolutivos etc); e associação do desempenho, da análise e da fabricação, com a construção na 
arquitetura através do CAD/CAE/CAM15 (anos 90). 
Neste contexto, é possível perceber que o processo de projeto com mediação digital tem se 
tornado um tema relevante, onde no cerne da discussão se encontram os modelos utilizados e as 
ferramentas digitais (entidades de modelagem), isto porque, para que o profissional de arquitetura 
compreenda os limites da sua expressão projetual (se é que ela existe) é preciso compreender 
profundamente os elementos intrínsecos aos processos de projeto digital. 
 
5 A CRÍTICA ÀS FERRAMENTAS DIGITAIS NO PROCESSO DE PROJETO 
Tedeschi (2014) defende que existe uma relação entre a maneira que os projetistas 
entendem o espaço e as ferramentas que são utilizadas para investiga-lo, como consequência deste 
raciocínio, a mente do arquiteto trabalha em um processo dialético, dinâmico e constante dentro do 
ato projetivo e criativo. “A influência das ferramentas, entendidas como pesquisas teóricas e, neste 
caso, como plataformas computacionais, está marcando as experimentações de vanguarda na 
arquitetura de hoje” (TEDESCHI, 2014, p. 295). 
Uma advertência à arquitetura de geometria complexa, foi dada por Pearson (2014) que 
escreveu que à medida em que as ferramentas digitais se tornarem mais populares e comuns, as 
formas complexas, possíveis em virtude de tais ferramentas, poderiam perder seu status 
revolucionário de pesquisa de ponta. Para exemplificar este raciocínio Person (2014) citou o 
algoritmo Voronoi, que segundo Wirz (2014) era um algoritmo explorado apenas pelos designers 
                                                             
15 Depois do aparecimento das funções paramétricas (1960) tornou-se possível representar e manejar digitalmente 
formas não convencionais. E foi isso que possibilitou o acesso, “ao cálculo das deformações e dos vínculos, ou dos 
fenômenos da dinâmica dos fluidos, pelo método dos elementos finitos” (BÉZIER, 1988, p. 10). Foi nesse contexto que 
foi possível a passagem da fase de desenho para a verdadeira concepção, o que justificou o aparecimento da sigla 
CAE ou Computer Aided Engineering (Engenharia Assistida por Computador). Como desdobramento disso, foi possível 
materializar uma forma (já conhecida digitalmente, de maneira exata e completa) produzida por uma máquina de 
comando numérico; e com isso, surge o processo CAE/CAM, concepção e fabricação assistidas por computador, onde 
a segunda sigla no original em inglês é: Computer Aided Manufacturing. Por último, a gestão da produção que 
engloba desenho, concepção e fabricação reside dentro do processo conhecido como CAD/CAE/CAM, conforme 
Bézier (1988). 
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computacionais mais qualificados, entretanto, com o avanço nas pesquisas de geometria complexa 
e AAD, este algoritmo acabou se tonando uma ferramenta convencional e acessível à comunidade 
projetiva.  
A crítica ao uso do algoritmo Voronoi para Person (2014) reside no fato de é possível que 
haja uma banalização na exploração das formas complexas, em virtude da ausência de uma 
profunda compreensão das propriedades geométricas e/ou implementação inteligente deste 
algoritmo. Wirz (2014) não apenas concorda com este raciocínio como também afirma que um uso 
deste algoritmo sem o devido raciocínio geométrico em seu cerne, seria encarado apenas como a 
utilização de um algoritmo programado por outra pessoa. Nestes casos, Pearson (2014) foi 
categórico ao afirmar que não haveria nenhuma habilidade envolvida no processo, e, como 
acrescentou Wirz (2014), não haveria progresso algum também.  
Para Wirz (2014) as qualidades espaciais de uma composição morfológica devem estar 
apoiadas por estratégias construtivas e funcionais significativas. Pearson (2014) complementa o 
exposto dizendo que o aumento do acesso às ferramentas computacionais acarreta uma propensão 
ao uso excessivo destes métodos ou até mesmo o seu uso sem a devida consideração em relação à 
qualidade espacial.  
Salingaros (2010) também criticou o que ele chamava de arquitetura algorítmica 
contemporânea (New Algorithmic Design), o autor dizia que este tipo de arquitetura poderia ser 
entendida como uma busca vazia por formas abstratas e divertidas; ainda segundo o autor, este tipo 
de arquitetura seria desconexa em relação à escala e às necessidades das pessoas, além de ser 
irrelevante. 
Talvez uma possível solução à este modelo paradigmático algorítmico em que a arquitetura 
se encontra e as críticas apresentadas, seria que os arquitetos buscassem alcançar um perfeito 
equilíbrio entre complexidade e coerência. Uma vez que para Pearson (2014) as ferramentas 
computacionais podem se desvalorizar através do uso excessivo e, portanto, a responsabilidade em 
sintetizar múltiplas e complementares fontes de conhecimento de maneira única e inovadora para, 
por fim, reintroduzir o valor em um projeto; seriam dos arquitetos e principalmente dos estudantes 
de arquitetura (PEARSON, 2014). 
Wirz (2014) defende que o resultado da pesquisa arquitetônica deve ir além de uma imagem 
esteticamente agradável impressa em uma revista ou livro, e que possui o eventual desejo em ser 
convertida em realidade após anos desperdiçados com dinheiro gasto e engenharia reversa. Para o 
autor o design digital pode e deve confrontar a realidade já nas etapas de conceito de projeto, e 
assim antever respostas tanto para desempenho como para critérios funcionais, e; alcançar soluções 
que possam superar as limitações da indústria de construção contemporânea. 
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Lara (2016) afirma que o desenho e a otimização tiveram a necessidade de aprimorar sua 
eficiência e performance, por conta da intuição e percepção humana que fora ampliada, simulada e 
representada. Foi sob este contexto, que se desenvolveram os Modelos Dinâmicos de 
Representação (MDR´s) que economizavam tempo na sua otimização, visto que eram auxiliados 
pelo desenho assistido por algoritmo (AAD), pelo sistema de partículas elásticas (PSS) e pelo 
método de elementos finitos FEM, conforme Lara (2016).  
Sobre esta nova maneira de perceber o mundo e representa-lo, Manovich (2006) postula 
cinco critérios que definem os novos meios de comunicação na esfera da atividade artística 
contemporânea, destes, os três primeiros fazem referência direta à arquitetura e à discussão deste 
trabalho:  
 A representação numérica proporciona o caminho para novos objetos com 
uma definição matemática e uma possibilidade de manipulação por meio de processos 
algorítmicos. 
 A modularidade permite a análise destes novos objetos por desintegração 
hierárquica – desde das informações básicas das partes/peças (bits) até estruturas complexas 
que obedecem aos princípios da lógica. 
 A automação, resultado da aplicação de ferramentas digitais, afeta o 
desenvolvimento de novas técnicas de criação, incluindo uma nova interpretação de 
intencionalidade. 
Slyk (2010) resume estas mudanças ocorridas ao afirmar que as ferramentas de projeto 
foram afetadas pela revolução da informação e “os gráficos arquitetônicos tradicionais (planos, 
seções, elevações) são o domínio dos profissionais, enquanto os modelos computacionais criam a 
base da percepção universal de uma obra antes do desenvolvimento” (SLYK, 2010, p. 192). O 
autor relata que parte deste processo ocorreu por conta do fotorrealismo e também por conta das 
técnicas dinâmicas de apresentação ou MDR´s.  
Para ele “o desenvolvimento tecnológico muda a percepção - as fronteiras da arte 
(arquitetura) deixam de ser definitivas. A discussão transforma as distinções claras (é / não é) para 
gradações relativas (é em que medida) ou mesmo - para simulações paramétricas (é em que 
condições, o que determina isso) ” (SLYK, 2010, p. 191). 
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